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) Vorrichtung zur Messung der Konzentration einer in einem Behaltnis befindlichen, sich zertlich stofflich 



verandemderil^ 

net sich vorzugsweise zur M essung der Konzentration von 
garender Wurze bei der" BJerherstellung. Die* Messung 
erfolgt uber an der AuSenseite des Behalters angebrachte 
Sensoran, namlich einem UferaschaUsensor und einem Tem- 
peraturfuhJer. Den Sensoren 1st elne Uftraschall-Steuer- und 
Wandlereinhalt nachgeschaltet, welcher eine Auswerteein- 
heit zugeordnet ist, mlttels derer die Konzentration der 
Flussigkeit kontinuleriich zeitabhangig darstelJbar ist 
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Die Erfindung betrifft eine VorncTTrung zur Messung 
der Konzentration einer in einem Behaltnis befindli- 
chen, sich zeitlich stofflich verandemden FlQssigkeit 5 
vorzugsweise von gfirender WQrze bei der Bierherstel- 
lung. 

Bei bekannten derartigen Vorrichtungen ist im Inne- 
ren des Behaitnisses, also in der zu messenden Flussig- 
keit ein Ultraschallsensor und ein Temperatursensor 10 
angebracht Eine kontinuierliche Messung der Dichte 
der FlQssigkeit erfolgt fiber eine Laufzeitmessung von 
Ultraschalisignalen. 

Wenn in der zu messenden FlQssigkeit aber Festkor- 
per vorhanden sind, wie beispielsweise Hefepartikel 15 
oder nicht gelOstes Gas (C0 2 ), fuhren Messungen mit 
der bekannten Vorrichtung nicht zu zufriedenstellenden 
Ergebnissen. Dieser Fall tritt insbesondere bei der Her- 
stellung von Bier auf. Hierbei wird ein in einem Behalt- 
nis befindliches Zuckerwassergemisch mit Hefe ver- 20 
setzt Bei der anschlieflenden Garung bilden sich in der 
FlQssigkeit standig ungeldste Gasblasen und es bewe- 
gen sich Feststoffe in der Flussigkeit FQr ein Ultra- 
schallmeBverfahren ist diese, sich zeitlich stofflich ver- 
andernde Flussigkeit problematiscb, da Reflexionen der 25 
Ultraschallsignale an den Gasblasen bzw. Feststoffen 
auftreten kdnnen, was dazu fQhrt, daB die empfangenen 
Signale im Ergebnis nicht auswertefahig sind 

Unabhangig von vorstehenden Problemen ist der Ein- 
bau eines Ultraschallsensors und eines Temperatursen- 30 
sors in das Innere eines Behaitnisses 6ft aus hygieni- 
schen GrOnden unerwunscht und/oder nachtraglich bei 
einem bereits vorhandenen Behaltnis schwer und nur 
unter groBem Aufwand realisierbar. 

Insbesondere bei der Bierherstellung ist aber die 35 
Messung der Konzentration der garenden WQrze Qber 
ihren zeitlichen Verlauf von groSem Interesse, da hier- 
durch m6glicherweise vorhandene Fehlentwicklungen 
wahrend des Garvorganges rechtzeitig erkannt und 
dann entsprechende GegenmaBnahmen eingeleitet 40 
werden kdnnen. Bei der Bierherstellung ist es hierfur 
bekannt, aus der FlQssigkeit in bestimmten Zeitabstan- 
den Proben zu entnehmen und dann die Konzentration 
der Proben zu messen. Dies fQhrt aber nicht zu einer 
konttnuieriichen Messung. 45 

Es smd weiterhin Einrichtungen vorgeschlagen wor- 
den, welche eine mit dem Inneren des Behalters in Ver- 
bindung stehende Zirkulationsleitung oder BypaBIei- 
tung aufweisen, wobei dann eine Messung der Konzen- 
tration bzw. eine Dichtemessung der in der BypaBlei- 50 
tung zirkulierenden FlQssigkeit erfolgt Hierbei erfolgt 
somit die Messung Qber eine Hilfsgr6Be, und das MeB- 
ergebnis entspricht nur bedingt der Konzentration der 
in dem Behalter befradlichen Flussigkeit Weiterhin ist 
bei dem Betrieb dieser bekannten Vorrichtung von 55 
Nachteil, daB durch das Vorhandensein der BypaBlei- 
tung groBe Reinigungsprobleme und damit Hygienege- 
fahren auftreten. Bei bekannten derartigen Vorrichtun- 
gen ist weiterhin vorgesehen, daB BypaBleitungen aus 
unterschiedlichen Behaltern zu einer einzigen MeBvor- 60 
richtung fahren. Dies kann Infektionen von Behalter zu 
Behalter zur Folge haben. 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
f ahren zu schaffen, bei dem in mdglichst einf acher Wei- 
"sTllirKonzelitT^tid^ 

chen, sich zeitlich stofflich verandemden Flussigkeit so 
gemessen werden kann, daB das MeBergebnis kontinu- 
ierlich den zeitlichen Verlauf der Dichte konzentration 



anzeigt, ohne daB Einl^^obleme und/oder Hygiene- 
probleme auftreten. . SB: 

Zur Losung dieser ^MJIfabe ist erfindungsgemaB vor- 
gesehen, daB die Behalterwand einen als Sender und 
Empfanger arbeitenden Ultraschallsensor mit einstell- 
barer Sendefrequenz und einen Temperaturfuhler auf- 
weist, und dem Ultraschallsensor Steuersignale zur Er- 
zeugung eines der zu messenden Flussigkeit und dem 
Behaltnis angepaBten Schwingungsprofils Qber eine 
Ultraschallsteuer- und Wandlereinheit kontinuierlich 
zufuhrbar sind, und die von dem Ultraschallsensor emp- 
fangenen Signale der Wandlereinheit zufuhrbar sind, 
und der Temperaturfuhler mit der Wandlereinheit in 
Verbindung stent, und der Wandlereinheit eine Aus- 
werteeinheit zugeordnet ist, mittels derer die Konzen- 
tration der FlQssigkeit kontinuierlich zeitabhangig dar- 
s tell bar ist 

Vorzugsweise ist der Ultraschallsensor an der AuBen- 
seite der Behalterwand angebracht Die Anbringung 
kann durch Kleben oder anderweitige Befestigung er- 
folgen. 

Das SchwingungsprofH wird derart gewahlt, daB die 
von dem Ultraschallsensor empfangenen Signale Impul- 
se enthalten, die der Resonanzfrequenz des Ultraschall- 
sensors entsprechen. Hierdurch erreicht man eine Anre- 
gung des Schwingers des Ultraschallsensors zu einer 
Eigenschwingung, die ein Vielfaches der Energie ist, die 
den Schwinger als Echoimpuls erreicht Dies hat zur 
Folge, daB aus einem abgestrahlten Impuls im Emp- 
fangs-Schwinger ein ausschwingendes Impulspaket 
wird und somit eine mechanische Verstarkung des emp- 
fangenen Ultraschallimpulses erfolgt Durch dies en Be- 
trieb unter Resonanzbedingungen wird bei einem an der 
AuBenseite der Behalterwand angebrachten Ultra- 
schallsensor ein auswertbares Empf angs-Signal erzielt 

In weiterer vorzugsweiser Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB der Ultraschallsensor einen 
Piezokristallschwinger mit einer Resonanzfrequenz in 
der Nahe der Eigenschwingung der Behalterwand bei 
leerem Behalter aufweist Da grundsatzlich durch das 
Abstrahlen und Empfangen von Signalen Qber die Be- 
halterwand groBe Verluste entstehen, sorgt die Wahl 
eines PiezokristallrSchwingers mit einer Resonanzfre- 
quenz in der Nahe der Eigenschwingung, der Behalter- 
wand bei leerem Behalter far eine verbesserte Signal- 

Behalterwand bedingteh vSluste wesentlich kleiner 
werden. Die Arbeitsfrequenzen liegeri bei Messung 
durch die Behalterwand je nach Wanddicke.des Behal- 
ters und dem Durchmesser des Behalters zwischen 0,2 
und 1 MHz. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in der 
Zeichnung schematisch dargestellten AusfOhrungsbei- 
spiels naher erlautert 

In der Zeichnung tragt ein als Sender und Empfanger 
arbeitender Ultraschallsensor mit einstellbarer Sende- 
frequenz die Bezugsziffer 1. Der Ultraschallsensor 1 er- 
halt Steuersignale Qber eine mit 2 bezeichnete Ultra- 
schallsteuer- und Wandlereinheit Eine Auswerteeinheit 
ist schematisch dargestellt und mit 3 bezeichnet Ein 
Temperaturfuhler tragt die Bezugsziffer 4. Der Ultra- 
schallsensor 1 und der Temperaturfuhler 4 sind an un- 
terschiedlichen Stellen an der AuBenwand 5 eines insge- 
samt mit 6 bezeichneten Behaitnisses angebracht, wel- 
^KeTeihTsich^iflch^tofflic 

beispielsweise garende Wurze bei der Bierherstellung, 
enthalt Der Spiegel der FlQssigkeit ist gestrichelt darge- 
stellt und mit 7 bezeichnet Die von dem Ultraschallsen- 
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sor abgegebenen und emjJ^^Bnen Signale sind sche- 
matisch mit 8 und 9 bezeichne!^ 

Die Arbeitsweise der Vorrichtung ist wie folgt: 
Von dem Ultraschallsensor 1 werden iiber die Behalter- 
wand 5 Ultraschallimpulse in das Innere der zu messen- 5 
den Flussigkeit geleitet Die Ultraschallimpulse werden 
von der gegenuberliegenden Wandung 10 des Behalt- 
nisses reflektiert und nach Empfang durch den Ultra- 
schallsensor 1 der Ultraschallsteuer- und Wandlerein- 
heh 2 zugefuhrt Da der EinfluB der Temperatur auf die 10 
Laufzeit der Signale in der Flussigkeit zu beriicksichti- 
gen ist, wird die von dem Temperaturfahler 4 ennittelte 
Temperatur ebenfalls der Ultraschallsteuer- und Wand- 
lereinheit 2 zugefuhrt An der Auswerteeinheit erfolgt 
dann eine kontinuierliche, zeitabhangige Darstellung 15 
der Konzentration der in dem Behaltnis 6 befindlichen 
Fiassigkeit 

In dem Ultraschallsensor wird der jeweilige Ultra- 
schallimpuls als hochfrequenter elektrischer Impuls mit 
Hilfe eines Piezokristallschwingers (beispielsweise eines 20 
Bariumtitanatschwingers) in eine mechanische Schwin- 
gung umgewandelt und ilber die Behalterwand in die zu 
messende Flussigkeit abgegeben. Nach Reflexion des 
Ultraschallimpulses an der gegenuberliegenden Wand 
10 des Beh&ltnisses 2 erreicht diese mechanische 25 
Schwingung iiber die Tankwand wieder den als Sende/ 
Empfangs-Schwinger arbeitenden Ultraschallsensor L 
Die zeitHche Verz6gerung zwischen Abstrahlen und 
Empfangen des Ultraschallimpulses (Laufzeit) wird un- 
ter Berucksichtigung der von dem Temperaturfuhler 4 30 
ermittelten Temperatur der Flussigkeit unter Einsatz 
von der Ultraschallsteuer- und Wandlereinheit in (nicht 
naher dargestellter Weise) zur Verfugung gestellten 
produktbezogenen Dichte/Laufzeit-Tabellen/-Kurven 
in einen Konzentrations- bzw. Dichtewert der zu mes- 35 
senden Flussigkeit umgewandelt 

Der von dem in dem Ultraschallsensor 1 enthaltenen 
Piezokristall-Schwinger erzeugte elektrische Impuls ist 
ein Rechteckimpuls mit variabel einstellbarer Lmpuls- 
breite. Infolge der Flankensteilheit eines derartigen 40 
Rechteckimpulses kann der Piezokristallschwinger die- 
sen Impuls nicht mit optimaler Energie in eine mechani- 
sche Schwingung urawandeln. Mhtels (nicht dargestell- 
ter) elektrischer Einrichtungen wird daher der von dem 
Piezokristallschwinger erzeuigte Rechteckimpuls in eine 45 
einem Sinussignal nahekommende Verlaufsform umge- 
wandelt Die Frequenz wird so gewahlt, daB die von 
dem Ultraschallsensor 1 nach Reflexion empfangen en 
Signale Impulse enthalten, die der Resonanzfrequenz 
des Ultraschallsensors entsprechen. Die Resonanzfre- 50 
quenz des Ultraschallschwingers ist wiederum so ge- 
wahlt, daB sie in der Nahe der Eigenschwingung der 
Wand 5 des BehSltnisses 6 bei leerem Behaltnis liegt 

Infolge des vorstehend beschriebenen "Schwingungs- 
profils" ist es mdglich, eine kontinuierliche Messung der 55 
sich in dem Behaltnis 6 befindlichen, sich zeitlich stoff- 
lich verandernden Flussigkeit mittels an der AuBenseite 
des BehaUtnisses angebrachter Sensoren (Ultraschall- 
sensor 1 und TemperaturfQhler 4) vorzunehmen. Dies 
stellt gegenOber dem Stand der Technik eine enorme eo 
Kostenersparung hinsichtlich des apparativen Aufwan- 
des dar. Ein weiterer Vorteil ist daB wahrend der Mes- 
sung kein Kontakt mit der zu messenden Flussigkeit 
erfolgt 
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ner in ein^^«haltnis befindlichen, sich zeitlich 
stofflich verWflernden Flussigkeit, vorzugsweise 
von garender Wiirze bei der Bierherstellung, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Behalterwand (5) 
einen als Sender und Empfanger arbeitenden 
Ultraschallsensor (1) mit einstellbarer Sendefre- 
quenz und einen Temperaturfuhler (4) aufweist, 
und dem Ultraschallsensor (1) Steuersignale zur Er- 
zeugung eines der zu messenden Flussigkeit und 
dem Behaltnis angepafiten Schwingungsprofils 
iiber eine Ultraschallsteuer- und Wandlereinheit (2) 
kontinuierlich zufuhrbar sind, und die von dem 
Ultraschallsensor (1) empfangenen Signale der 
Wandlereinheit (2) zufahrbar sind, und der Tempe- 
raturfuhler (4) mit der Wandlereinheit (2) in Verbin- 
dung stent, und der Wandlereinheit (2) eine Aus- 
werteeinheit (3) zugeordnet ist, mittels derer die 
Konzentration der Flussigkeit kontinuierlich zeit- 
abhangig darstellbar ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ultraschallsensor (1) an der Au- 
Benseite der Behalterwand (5) angebracht ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Schwingungsprofil derart 
gewahlt ist, daB die von dem Ultraschallsensor (1) 
empfangenen Signale Impulse enthalten, die der 
Resonanzfrequenz des Ultraschallsensors entspre- 
chen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ultraschallsensor 
(1) einen Piezokristallschwinger mit einer Reso- 
nanzfrequenz in der Nahe der Eigenschwingung 
der Behalterwand (5) bei leerem BehaJter aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB elektrische Einrichtungen zur Um- 
wandlung des von dem Piezokristallschwinger er- 
zeugten Rechteckimpulses in ein einem Sinussignal 
nahekommende Verlaufsformen vorgesehen sind. 
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